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Abs打 t The  ac0ustic parameters of the sole di—syllablestwhich are also readed normally and emphati— 

cal【y Ln n tural speech．are analyzed．Furthermore，the stress degree ofthe syllable·thetran$fornaatinn 

the syUable stress aud the prosodic expression of the accentuated di—syllables in natural speechtale 

aIs0 studied．The resolts will provide US valuable reference in improving the accentual expression of the 

sentence in mandarin prosodic model 
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1 引言 

在汉语文一语转换系统(CTTS)的研究中．要求系 

统合成的语 音应尽量模拟 自然语 音 ．体现 出语言抑扬 

顿挫的美感 这需要正确地界定韵律短语 ．细微地模拟 

自然语音的韵律模式。自然语 音在字调、语 调、重 音等 

方面的变化 ，其声学特征的表现为音长 、基频和幅度等 

时域 参数 因此 ．在基 于 时域 PSOLA 的 C1 rs研究 

中、要合成语音达到较高 的 自然虚 ．研竞重音与字调 

语调在波形的音长 、基额 、幅度的体现是必 要的．其中 

音节轻重是韵律模拟的一十重要问题 。汉语语句 由字 

块 (chunk)组成 。而二音节组是语言组合的最小单位 ． 

也可以说是 汉语结构 中最基本的单垃 。在现代汉语词 

汇中．二音节组驶其复合词所占的比例最高 词组重音 

是句于重音的基础 ．词组 中(句于也大都如 此)的重音 
一 般都在单字词和双字词上 。本实验的 目的就是通过 

对孤立=音节组，在 自然语流中正常发音和梭重 读时 

的声学参数的分析 ，研究了音节轻重的级别、二音节组 

音节轻重的变壬匕和二音节组被重读后韵律参数的表 

现 。 

2 语料设计 

2 1 二音节组的设计 

实验用二音节组的编制原则是 ；(1)选择词频较高 

的二音节组 ；(2)声调组合 的考虑 ：普通话 的单字调有 

四十声调 ，把这四种声调进行遍历性的匹配组合，它们 

可产生l6种声调组合模式 我们构造了三组共媳十二 
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音节组；(3)词性 的考虑 ：主要选 择了名词 、动 词、形容 

词等 ，以便这些二音节组出现在实验语句的不 同位置 

上 。 

2．2 语句的设计 

编制实验用语 旬的原则是 ：(1)句法考虑 ：既有简 

单旬．也有复合句 ；(2)二音 节组在语旬中的位 置考虑 

每十语句包含第2 1节中的一个二音节组 ，并使二音节 

组位于语旬 的不同位置 (旬首 句间、旬尾 )。共 48十语 

句 具体的二音节组殛语句见附录2(略l 

5 研究方法 

整十研究工作包括语料设计、录音 、取 }羊、文本标 

注 、韵律标往、二 音节组重读 韵律模式分 折等 几十 部 

分 

5．1 实验材料 

上述二音 节组及语句 由---名北京出生 ，受过高等 

教育的受试者 ，按普通话发 音朗读 ，要求语 速、音量 尽 

量 稳 定 。语 音 数 据 采 集 在 镦 机 上 进 行 ，用 Sound 

Blaster转换为16KHz t 16bit数据。取样分三步进行 ： 

(1)对每十二音节组单独发音 ．经录音 、取 样形成 

48十样本文件(word1．way--word48 way) 

<2 对每 十语句接 正常语逢发音 ，经录音 、取样形 

成48十样本文件(sentence1．wav～sentence48 way)。 

(3)对每 个语句中的实验用二音节组进行 强调发 

音 ，经 录 音、取 样 形 成 48十 样 本文件 (st~essl wav～ 

stress48 way)。 

5 2 毒数计量方法 
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对 上连三种情况下取样形 成的样本 文件．用 自行 

开发的语音分析和标注工具 ．进行韵律标注 处理 ，得刊 

r所有语句、音节的音长、基颖、幅度等韵律参数 

每个音节的切分点在声／韵母边界 ，由采 样点麦￡转 

化成毫秒数。基频计算采用改 良的 自相美 算法和 

Hflbert变换 】，在基颍分折时 ．针对发音人基频 的范 

围，将】50～300Hz规整为五度 。对于待分析的音节 ．如 

果是阴平 、阳平和去声音节 ，先找 出基频值的最大和最 

小 ．然后计算其平均值(不妨称其为。调中值”)和音域。 

由于 上声音节的特殊性 ，为更好地 反映上声的特性 ，选 

用 声音节基额包络的起始点 、最小．瓿和结 束点 ，计算 

其平均值 印调中值)和音域。幅度的计算是基 音同步 

的 ．以平均值表示 。 

5 5 敷据采羹结果 

音节重读与否 ，其韵律参数改变通常表 现在音长 、 

基额和 幅度上。实验中 ．从 三种不同发音情况 (即孤立 

二音节组情况、正常语流情况和强调语 流情况 )得到三 

组数据，列于表中(见附录1，略)。在下面的讨论中，我 

们重点分析了音长、基频 的变化 ，虽然矗去曾有实验说 

明Ⅲ：单音节 在被强 调时 ．幅度 值会 随重音增强 而增 

加，但在我们的实验中未重点关注。 

4 讨论 

4 1 音节轻重掘别 

在语音学和语音工程实践 中．发音的轻重通 常捌 

分为四类或五类。我们在对语音的分析研究中，把它划 

分成 ：重重 重、中 、低和轻声五个级别 ．这 主要是从读 

音轻重的区分功能来考虑的 ．通过对孤立二音节组 、语 

流中的二音节组及整个实验语句的语音参数的对比分 

折一我们认为在自然语流 中，音节轻重程度的变化是连 

续的 ；读音的轻重是 由多十声学参数共同体现的，在很 

多情况下 ．不是可以轻 易地说某一具体音节的轻重属 

于哪一 类；而语句重音的确定 只能通过前后音节甚至 

整个语句相对比较来确定。 

4·2 二青节组青节轻I的变化 

音长 被认为是奂定音节轻重的主要因素。对 比表 

中 孤 立词”和 正常语流情 况”两组数据可 以看出，无 

论是孤立词的前音节或后 音节的音长 都比正常语流情 

况下对应二音节组的前音节或后音的音长要长．某些 

词在 孤立词”情况下 t前音节音长大于后 音节音长 ，而 

在“正常语癍情况 ”下剧变为前音节音长小于后音节音 

长。我们认为，产生这些变化的可能原囡是：正常语逮 

要求下的压缩 ，声调受不同邻境条件 的影响和韵律结 

}勾的调节。枣管在汉语中孤立词存在着关于词重音的 

发音规则，但从实验中的语音数据及其参数看到．在语 

{麓中二音节组的读音轻重分布有时与孤立情况下不完 
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垒一致 ．一些本 来是前轻后重 (前 短后长 )的词在语 流 

中读成 了前重后轻 (前长后短 )，如。精彩 “分配”等 。 

基额是继时长之后反映音节轻重的又一十因素。 

尽管孤立二音节组的前 音节 的音长都 比正常语 瘴 

情况下对应二音节组的黼 、后音节音长要长，但基频调 

中值却不然 从实验数据中看到 ．在正常语流情况下 二 

音节组的基频调中值 与对应孤立词的基频谓 中值相 比 

有升有降。这说明语流中的二音节组音长缩短 ．基频不 

一 定随之降低 事实上实验 中有 不步的二音节组基频 

升高。这表明一部分 二音节组在 正常语流发音 中被 强 

调 ，另一部分别披轻化。这是因为二音节组 在语流 中的 

发音不仅会受到整个语句的语气 、旬调的影响，而且会 

受到相邻音节协同发音 的影响 ．甚至 与二音节组本身 

的词性有关。 

4 5 二青节组I读后韵律的表现 ． 

二音节组在语流中被重读 后音长 、基频发生了相 

应变化，这些变化反映 了二音节组在 自然语瘴 中被重 

读后的韵律特征 。下面从几个方面讨论 

4 3 1 重读 二 音 节组 与音 长 

(1)二音节组 在语流中被重读后 ，绝大多数二音节 

组 的音长 增加 重读 后的 二音 节组音 长的均值 达到 

566mst比未重读语 流 中二音节组 的音长 均值457ms 

长 109mst增长 了近25 。二音节组音长最长为668ms． 

最 短 是443ms． 

{2)二音节组 在语渲 中被重读时主要是前 音节被 

强调。语流中被重读的二音节组与未重读二音节组前 

后音节对应相 比，91 7 的前音节音长增加，平均增长 

了76ms。后音节增加的只有77 ，平均增长 了49ms。可 

以看出 ，总体上前音节音长增加的幅度高于 后音节 。 

4．3-2 重 读 二 音 节虹 与墓 频 

(1)语流 中二音节组重读 后，基频有所提高。二音 

节组重读后 ．其基频值往往超 过发音人正常的基 频值 

范围 ．倒如 ·本实验发 音人的阴平 基频调 中值大约 在 

2·o～3-OZ问t然而在重读后，它的阴平基顿调中值却 

超过了这个范围。如：参 (4．3)加(4 O)、年轻 (3 7)、天 

(4 5)气等 ．基频调中值超过正常情况1～2度 。 

(2)语流中二 音节组重读后 ，音域相应加宽 。二音 

节组重读后 ·无论被强调的前音或后音是升调还是降 

调．其音域一定程度地扩大了 例如： 

①夸天天气不错 ． 

重读前 ：气(280--225Hz，对应调中值1．9)；重读 

后：气 (520--185Hz．对应调 中值3 5)。 

②这个问题已经完满解决了。 

重读前：完(190---230H~)满(240—182—201Hz)。 

对应调中值分别是2．1和1 9。 

重读后：完(192--2g3~H~)毒《 O—l8 铂埘 E)． 
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对应调中值分别是2 4和z 5 

(3)有学者 曾指 出 基频 与音 长基车上是成 正 比 

的 也就是说 ，重读时 一般基频提高 ，调值明显 ，音长较 

长引。我们的实验数据总体上证实了这一点。但聋实验 
中我们注意到 ，在某些情况下，重音基频与时长并不成 

正 比关系。有 几例二音节组在语jf}c中重读后 ，听感上前 

音节被强调 ．但前音节音长基本不变或略有减少 ·而基 

频调 中值却提 高 ，如： 教 师”、”蓝图”、“俭朴”、“提 

高 ”等。分析这 几倒二-音节组的语音波形 ．它们 的基音 

周期数增 加了{5～12十不等 )。进一步考察所有二音节 

组 ，我们发现 ，基音 周期数是随音节加重而增加的。 

4 3．3 重 读 二 音 节蛆 与 声调 

(1)考查重读 音节的调型，当语流中二音节组重读 

后 ，由于其音长均大于声调调型表现的最小音长 ．所以 

它的调 型能得到较完整展开。特别是重读时前 音节披 

强调 ，因此二音组中前 音节四十声调的调型展开 比后 

音节展开更充分一些。 

(2)二音节组重读后声调与音长协 同他的关 系发 

生变化 。通常认为普通话声调 中，上声最长 阴平趺之、 

阳平欢 短、去声最短 。但在二音节组 中，由于语流 中语 

境的关系 ，再加上二音节组的紧密化 ，声调音长有协 同 

化的表现 。有 实验表 明 ．在二音节组的相同位置 上 ． 

不同调型的声调 ．其 音长没有太明显的区别。我们按 阴 

平 (1)、阳平(2)、上声 (3)和去声(4)各配 四声分别对 

实验中两种语流中的=音节组前音节和后音节的音长 

数据进行 了统计 ．得到下表： 

正常语流中 强调语流中 
尸口 前音节 后音节 前音节 后音节 

调 平均音长 平均音长 平均音长 平均音长 

1 246．5 243．6 315 7 280．1 

2 221．3 226．5 263．6 260 6 

3 226 248．1 331．8 268 

4 231．8 1 98．8 281．9 245．6 

均值 231．4 229．3 298．3 263 6 

上表中 ，在正常语流 情况 下 ．除后音节去声音长稍 

癌 外，处于二音节组前位的四十声调的音长和后位 

的另~,J--- 十声调的音 长．表现出音长的协同性 ．坡此较 

接j丘。但在强调语流中 ．由于 二音 节组鼓重读，音长较 

充分，四十声调的调型能得到较完整的展开 ，接近单享 

涠的调型 。从表中数据可 以看出，强调语流中 ．二音 节 

组前 位四个声调的音长差鼻 较ljIj显 ·不再具有音长 的 

协 同性 ， 

结论 尽管实验中语科 有限，实验数据 的采集也 

不够全 面 带 别是幅度参数针对所述问题的影响投有 

能够反映 出来 ．但通过对实验数据的考察和分析 ，我们 

仍然得到 有益的结论 ：语流中的二音节组存在音节轻 

重级别 。二音节组音节轻重在语流中受句调 韵律结构 

的调节和协同发音的影响 ．音长、基频有相应的变化。 

二音节组 在语流中鼓重读时 ．二音节组音长增加、基频 

提高 ，并且两者往往并行变化 ；二音节组重读时 -主要 

是前音节被强调 ．音长变化(加长)更具普遍性。在基频 

提高的情况下 ．基音周期散随音节重音增强而增加。二 

音节组重读后 ，由于其音长较长 ．音节的声调调型能得 

到较充分 的展开 ．在二音节组的相同位置上 ．声调和音 

长不再具 有协同化的表现等．这些结论对进一步分析 

自然语流中的多音节组的重音表现有一定的帮助 ，对 

深入分析 汉语词组和句子重音模式 ，在汉语韵律模型 

中，增强语 句重音的韵律表 现，提 供 了很好 的参考价 

值。 
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